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Bremsscheibe 



Belegexemplaf 

Oarf nicht geandert werden 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe, insbesondere eine Wellen- oder Rad- 
bremsscheibe fur Schienenfahrzeuge, mit einer Reibseheibe, die an einer Nabe ei- 
ner Radwelle oder an einem Rad befestigbar ist. 

Wellenbremsscheiben sind vielfach aus dem Stand der Technik bekannt; sie wer- 
den beispielsweise in Hochgeschwindigkeitszugen wie dem "ICE" eingesetzt. Die 
Reibscheibe wird z.B. radial geteilt ausgefuhrt, wobei die beiden radialen Halften 
in der Ausfuhrung als innenbeluftete Scheibe mit Reibflachen und Verbindungs- 
stegen jeweils einstiickig gegossen werden. Die bekannten Bremsscheiben aus Ma- 
teriahen, die auf Eisenbasisstoffen basieren, haben sich zwar an sich bewahrt, es 
ist jedoch wiinschenswert, zur Verminderung der ungefederten Masse eines Fahr- 
zeuges leichtere Scheiben zu konstruieren, die zudem moglichst auch noch ver- 
scbleiBbestandiger sind. In den letzten Jahren wird daher vermehrt der Einsatz 
von "Aluminiumscheiben" diskutiert, erste Serieneinsatze dieser Technologie ste- 
hen in Aussicht. Eine analoge Problematik besteht bei Radbremsscheiben, die di- 
rekt an den Radern eines Eisenbahnwagons befestigt werden. 

Neben den Aluminiumscheiben wird auch der Einsatz von keramischen Materia- 
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Probleme bei der Herstellung einer derartigen, nicht "gieBbaren" Scheibe aber 
nicht vollstandig erzielt. 

Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Bremsscheibe, insbesondere eine Rad- 
oder Wellenbremsscheibe fiir S chien enf ahr zeuge zu schaffen, mit welcher gegen- 
fiber herkommlichen Metallbremsscheiben aus Eisenbasisstoffen eine Gewichtser- 
sparnis erzielbar ist, so daB sich eine Alternative zu Bremsscheiben axis Alumini- 
um ergibt. 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch den Gegenstand des Anspruches 1. Es 
wird eine Bremsscheibe mit einer Reibscheibe geschaffen, die an einer Nabe einer 
Radwelle oder an einem Rad befestigbar ist, wobei die Reibscheibe aus wenigstens 
einem Bremsring und wenigstens einem Verbindungselement zusammengesetzt 
ist, und wobei die Reibscheibe einen Verbundkdrper ausbildet, der (bei seiner Her- 
stellung) einem materialverbindenden, keramisierenden ProzeB unterzogen wur- 
de. Der Schutz des Anspruches 1 ist dabei nicht auf das Verfahren, sondern aus- 
schlieBlich auf die Bremsscheibe gerichtet. 

Im Falle einer Wellenbremsscheibe ist die Reibscheibe aus wenigstens zwei Brems- 
ringen und wenigstens einem Verbindungselement zusammengesetzt. Im Falle von 
Radbremsscheiben werden jeweils ein Reibring und Zapfen zusammengesteckt und 
dann zum Endprodukt verarbeitet. 

Es ist dabei folgendes Vorgehen vorteilhaft: a) es werden CFK-Vorkorper - Brems- 
ring, Verbindungselemente - ausgebildet, b) uber eine Pyrolyse wird ein C/C-K6r- 
per gebildet, c) der wenigstens eine Bremsring und wenigstens eines der Verbin- 
dungselemente werden als C/C-K6rper zu einer Reibscheibe zusammengesteckt, 
und d) die zusammengesetzte Reibscheibe wird einem - insbesondere keramisie- 
renden - materialverbindenden Verfahren unterzogen, so daB ein guBahnlicher 
CMC-Verbundkorper entsteht. Vorteilhaft umfafit das materialverbindende Ver- 
fahren eine Flussigphaseninfiltration, z.B. ein Flussigsihzierverfahren, oder es fin- 
det eine Pyrolyse von Si-Polymeren statt. 
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« * * 

Gegenfiber dem Stand der Technik zeichnet sich die Erfindung u.a. durch den Ge- 
danken aus, die Reibscheibe nicht zu giefien, sondern Einzelbestandteile 
(Bremsringe und Verbindungselemente) als Faser-Vorkorper auszubilden und zur 
Reibscheibe zusammenzustecken. Die derart zusanunengesetzte "Vorkorper-Reib- 
scheibe" wird dann z.B. einem Miissigsiliziervorgang unterzogen, wodurch ein 
guBabnlicher Verbundkorper aus CMC-Material entsteht. Dieser Verbundkoper ist 
leicht, dennoch stabil und sehr verschleiBresistent. 



CMC-Materialien sind zwar an sich bekannt, sie sind jedoch im allgemeinen sehr 
teuer, so daB die Verwendung dieses Materials zur Fertigung von Bremsscheiben 
im Grande nicht in Frage kommt. Da das sogenannte LSI-Verfahren die Herstel- 
lung von CMC-K6rpern zudem deutlich verbilhgt, wird ein Einsatz als Brems- 
scheibenmaterial denkbar. Die DE PS 44 38 455 offenbart ein Verfabren zur Her- 
stellung von Reibeinheiten, bei dem ein poroser KohlenstofEkorper mit fliissigem 
Silizium infiltriert wird, wobei in einen Vorkorper Ausnehmungen eingebracht 
werden, um derart ein bremsscheibenahnhches Gebilde zu erzeugen. 

Dabei wird die Reibscheibe nicht erst nach "Vollendung" des Werk- 
stofif-Herstellvorganges geometrisch ausgebildet, sondern es wird ein Vorkorper in 
Bremsscheibengeometrie zusammengesteckt und dann dem weiteren Herstel- 
lungsverfahren unterzogen. 

Die Eigenschaffcen fliissig silizierten C/C-Materials werden in dem Artikel „De- 
scription of the Mechanical and Thermal Behaviour of Liquid Siliconized C/C" be- 
schrieben (P. Schanz, W. Krenkel, 6th European Conference on Composite Mate- 
rials, ECCM, Bordeaux, 20. -24. September 1993). Ferner findet sich das 
LSI-HersteUverfahren von CMC-Materialien beispielsweise in dem Artikel "Liquid 
Silicon Infiltration - A Fast and Low Cost CMC-Manufacturing process" ICCM, 
Honululu (1991) von R. Kochendorfer. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist ferner darin zu sehen, daB sie zur Bil- ' 
dung verschiedenster Bremsscheibenarten geeignet ist. Neben den Wellen-und 
Radbremsscheiben fur ScMenenfahizeuge sind z. B. Nutzfahrzeugbremsscheiben 
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zu nennen, die ebenfalls zwei Reibringe aufweisen, welche iiber Verbindungsstege 
zu einer Reibscheibe miteinander verbunden sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu ent- 
nehmen. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefiigte Zeichnung deut- 
lich. Es zeigen: 

Pig. 1-5 Schnittansichten verschiedener Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemas- 
ser WeUenbremsscheiben senkrecht zur Bremsringebene; 

Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer erfin dungsgemaB en 
Bremsscheibe. 

Zunachst sei das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 beschrieben. Fig. 1 zeigt beispiel- 
haft eine innenbeluftete Wellenbremsscheibe 1, die eine Reibscheibe 100 anfweist, 
welche aus zwei Reibringen 3, 4 und einer Vielzahl an Rundstegen 2 zusamrnenge- 
steckt ist. Die Stege 2 sind beidseitig in Bohrungen 5 der Reibringe 3, 4 eingesetzt 
und bilden so mit den Reibringen 3, 4 zusammen die nach dem Stand der Techm'k 
sonst einstiickig gegossene Reibscheibe 100. Da eine "zusammengesteckte" Reib- 
scheibe naturgemaB kaum den bei einer Bremsung auftreten den groBen Kraften 
gewachsen ware, werden nicht CMC-Endprodukte zusaromengesetzt sondern es 
wird ein aus Fasergerustteilen oder bereits aus weiterverarbeiteten Vorkorpern 
(C/C-K6rper oder CFK-K6rper) zusammengesteckter Reibscheibenvorkorper als 
Ganzes ein em LSI-Vorgang unterzogen, der dazu fuhrt, daB ein "quasi" einstucM- 
ger, stabiler CMC-Verbimdkoper gebildet wird. Eine Radbremsscheibe ergibt sich 
einfach als „halbe" Wellenbremsscheibe, denn bei WeUenbremsscheiben wird beid- 
seits eines Rades jeweils ein Bremsring mit Zapfen befestigt (nicht dargestellt). 

Die nach Art der Fig. 1 zusammengefiigte Reibscheibe 100 ist iiber einen radialen 
Innenansatz 6 des Reibringes 4 mit einer Nabe 7 einer (ebenfalls nicht dargestell- 
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ten) Well, verechraubt. Eine Sechekantechraube 8 nut Sieherungzmutter 9 und 
Spannring 10 eorgen Sr eine aichere Verbindung zwischen Reibscheibe und Nabe , 
7 (Plansitzacheibe). Ggf. W eine zuaaUUche kraftachluaeige Verbindung (Bolzen) 
vorgeeehen. Alternate sind aucb unbelttftete Btemzacbeiben realisierbar. 

Bei der Anwendung dee ISMta. zur HereteUung einer CMC-Sebeibe wird 
nuaaiges Sffizium in C/C (KohlenetoftYKonleneteffl Material infiltriert. Dabe, ent- 
atehen aogenannte O/C-SiC-Verbindungen, die aicb durcb eine hobe tbemnscbe 
und mechanieche Stability auazeichnen. Bin fluzziger Precursor wird zunachet 
einem Faaergeriiat in gewunacnter Form Cz.B. Steg oder Reibring) beigegeben eo 
daB ein CFK-Vorkorper enteteht (HT-Polymer, der bei einem Harzinjektions- oder 
Autoklawerfahren gebUdet wird; P = 5 - 20 bar; t= 200-C). Aua den CFK-KOrpern 
k ann dann eine Reibscheibe zusammengezteckt werden. Durcb eine Pyrolyae der 
Polymermatris wird daraufhin ein poroaea C/C-Material auagebildet (t = 900 C, 
druckloe, Sticketoff; Ann,: Vorzugeweise wird die Scheibe erat nacb Bildung der 
C/CKorper znaanunengeateckt. Eine Si-Infiltration mit chemiacher 
1550-C im Vakuum) fubrt dann zu einem OMC-Verbundwerkatoff (CERAMIC 
MATRIX COMPOSIT) bzw. zu einer andbearbeiteten Scbeibe. Ea tot aucb denk- 
bar daB der Verbundwerkatoff ggf. eine AL203-Ma*iz, eine SiC-Matriz, eine 
C-Matri* oder eine SiSN4-Matri* aufreiat Ferner aind kohlenatoflhaltige Fazem, 
C-Fasern, SiC-Faaern oder CeUuloaefaaern verwendbar. 

Pig 2 unterachaidet aicb von dem Auefubrungebeiapiel der Fig. 1 dadurch, daB die 
Bohrungen 5 die Reibringe 3, 4 durchgreifen, wobei die Stage 2 bia zur Reibscte 
der Reibringe 3, 4 reichen: auf diaae Waiaa iat eine leicnte Montierbarkeit dea 
Grund-Faaergeruatet der Reibacbeibe gewahrleistet und es wird eine besondera a- 
cbere Verbindung zwiechen Stegen 2 und den Reibacbeiban 3, 4 sichergeetellt. 

Nach Fig. 8 verjungen aicb die Stege 2 und die Bohrungen 5' im Bereicb dea Reib- 
ringea 3. Damit iat bei der Vormontaga eine Art Hemmwirkung zwischen Stegen 2 
und Reibring 3 erzielbar, welche dea Zuaammenaetzen des Vorkorpars erleichtart. 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 sind als Verbindungselement radiale Rip- 
pen 2' vorgesehen, die in entsprechend geformte Ausnehmungen 5" der Reibringe 
eingesetzt sind. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig 5 unterscheidet sich von dem der Fig. 1 dadurch, 
daB die Anbindung der Scheibe an die Nabe 7 uber einen zusatzlichen, zwischen 
die Reibringe 3 und 4 eingesetzten und radial nach innen bis zur Radnabe 7 rei- 
chenden Befestigungsring 11 gebildet wird. Dieser weist hier zusatzlich eine Boh- 
rung 12 auf, die von einem von einem der Stege 2 durchsetzt ist. Der Ring 11 kann 
ebenfalls aus CMC bestehen und beim Keramisieren mit den Reibringen 3, 4 und 
den Stegen 2 verbunden werden. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht der Bremsscheibe 1, wobei insbesondere die 
Ausbildung und Verteilung der Rtmdstege 2 (jeweils im Winkel von 60° zueinan- 
der) iiber die Flache der Scheibe 1 deuthch wird. 



_29710533U1J_> 



Bezugszeichenliste 

Wellenbremsscheibe 

Stege 

Rippen 

Reibringe 

Bohrungen 

Innenansatz 



1 
2 
2 J 

3,4 

5 

6 



Nabe 7 

Seehskantschraube 8 

Sichenmgsmutter 9 

Spannring 10 

Befestigungsxing 11 

Bohmng 12 

Reibscheibe 100 
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Ansnruche 



Bremsscheibe, insbesondere Wellen- oder Radbremsscheibe (1) fur Schienen- 
fahrzeuge, mit einer Reibscheibe (100), die an einer Nabe (7) einer RadweUe 
oder an einem Rad befestigbar ist, wobei 

die Reibscheibe (100) aus wenigstens einem Bremsring (3, 4) und wenig- 
stens einem Verbindungselement (2) zusa mm engesetzt ist, und wobei 
die Reibscheibe (100) einen Verbundkorper ausbildet, der bei seiner 
Herstellung einem materialverbindenden, insbesondere keramisieren- 
den, ProzeB unterzogen wird. 

Bremsscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, daB ein CMC-Ma- 
terial verwendet wird (CERAMIC MATRIX COMPOSIT) und daB der ProzeB 
ein FlussigsilizierprozeB (LSI) oder eine Pyrolyse von Si-Polymeren ist. 

Wellenbremsscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekemizeichnet, daB 
die Reibscheibe (100) innenbeluftet ausgebildet ist. 

Wellenbremsscheibe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reibscheibe (100) unbeluftet ausgebildet ist. 

Bremsscheibe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbundwerkstoff eine keramische Matrix aufweist. 

Bremsscheibe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbundwerkstoff eine AL203 -Matrix, eine SiC-Matrix, 
eine C-Matrix oder eine Si3N4-Matrix aufweist. 

Bremsscheibe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbundwerkstoff kohlenstofihaltige Fasern aufweist. 
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8 B^acbeibe nacb einen, der vorstebenden Ansprncba, dadurcb 
Lbnet, d^ der Verbnnd W a*s toff C-Fasern, SiC-Fasam oder CeUulo S efa- 
sern aufweist. 

9 Branca nacb ainen, de, —endan Anaprucba, 

durcH eina Ausbfldung als Pl—beibe n* reib- nnd/odar formscbluss^ 

Verbindung. 

10 Bremsacbeibe nach einen. dar vorstebenden Anaprucba, 
^chnat, daB dia Verbindnn^nen* * « ^ 

ta durcb die Bremsringe (3, 4) bindurcbgebenda oder bbnde Babmngan (5) 

eingesetzt sind. 

U Bramsscbaibe nacb einam dar voratabenden Ansprfccbe, d-ta* 

^cbnet, daB S icb dia Staga (2) wenigstens an ainanr ibrer Enda varjnngen, 
J ltdi Babmngan (5> aina an dia S«aga (2, angepaBte Gean^a aufwa, 



sen. 



12 . Bre,nsscbe*a nacb einanr dar vorstabenden Anaprucba, dadurcb 

^icbnet, daB daa Verbindungsalemant als Kippan (2, auagabudat * d« » 
iCLband ^ormte A—ungan (5, dar Raibringa (3, 4, eingasatst -L 



BNSDOCiD. <DE 29710533U1_I_> 




BNSDOCID: <DE 29710533U1 J_> 




BNSDOCID: <DE 29710533U1_I_> 



«1 



• • « • • 


• • 


• • 


• • 


• •• ■ 


• « 

• • 

• • 
• • • ♦ 


• • 
• • • 

• • 
• ■ 


• • • 

• • * 

• • 


• • 

• • • 

• 

• • 


• 

• 
• 
• 




BNSDOC1D: <DE 29710533U1 J_> 




BNSpOCID: <DE 29710533U1 J_> 




BNSDOCID: <DE _29710533U1J_> 



